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Zur Epidermis- und Saugnapfentwicklung

bei Octopoden,

ein entwicklungsgeschichtlicher Vergleich
l

Pio FIORONI *

Mit 5 Abbildungen und 3 Tabellen

Abstract

The development of the epidermis and the suckers in octopods, an embryological

comparison.

The development of the epidermal differentiation and the suckers is described for

Argonauta argo, Octopus vulgaris und Eledone cirrosa; these species differ greatly regard-

ing their hatching stage.

Argonauta has —compared with the more resembling two other species —a retar-

dation in the differentiation of the epidermis, the suckers and also the funnel gland.

On the other hand, the organs of Kölliker arise very early in Argonauta and are

erupted and arrange in patulous rays already at hatching.

Furthermore, it is tried in the discussion to correlate these differences of the integu-

mental development with the divergent types of development of the three species.

EINLEITUNG

Die Hautentwicklung sowohl der zehnarmigen (vgl. etwa Faussek 1901, Fioroni

1963, 1978, Von Orelli 1959, Yung Ko Chino 1930 u.a.) als auch der achtarmigen

Cephalopoden (Tab. 1) ist relativ schlecht bekannt. Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen
von aus diesem Grund durch unsere Arbeitsgruppe auf breiterer Basis wieder aufgenom-

menen Untersuchungen am Tintenfisch-Integument entstanden.

Sie schildert in Ergänzung zu früheren eigenen Analysen der Hautentwicklung von

Octopus vulgaris (Fioroni 1962a, b) vergleichend für 3 Octopoden-Arten (Argonauta

1 Mit dankenswerter finanzieller Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft.

* Zoologisches Institut, Lehrstuhl für Spezielle Zoologie, Hüfferstrasse 1, D-4400 Münster.
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Tab. 1.

Die wichtigsten, zur Entwicklung des Octopoden-Integumentes vorliegenden Arbeiten.

A: Argonauta, E: Eledone, O: Octopus.

Epidermis: Fioroni 1962a (O)

Hoylesches Organ: Fioroni 1962a (O), von Orelli 1959 (O)

Trichterdrüse: Fioroni 1962a (O)

Köllikersche Organe : Von Boletzky 1966, 1973, 1977/78 (O, E), Brocco-O'Clatr-

Cloney 1974 (O), Chun 1902 ff. (Bolitaena), Fioroni 19626

(O), Fuchs 1973 (E), Joubin 1891 ff. (A, O), Kölliker 1844 (A),

Naef 1921/28 (O, Scaeurgus, Ocythoë, Tremoctopus, A, E), von
Querner 1926 ff. (A, O), Portmann 1933 (O)

Saugnäpfe : Kölliker 1844 (A), Naef 1921 (zahlreiche Arten)

argo, Octopus vulgaris, Eledone cirrosa) die Embryonalentwicklung von Epidermis,

Hoyleschem Schlüpforgan, Trichterdrüse, Köllikerschen Organen und Saugnäpfen.

Dabei wird auf die Beschreibung des mit kurzen, einheitlichen Cilien versehenen,

flachen Epithels des äußeren Dottersackes sowie auf Angaben der in den einzelnen

Körperzonen etwas differierenden Epidermis-Struktur (z.B. sehr flaches Epithel im
Innern der Mantelhöhle) verzichtet. Das Gleiche gilt angesichts der unterschiedlichen

Schlüpfmusterung (vgl. z.B. Fioroni 1965, 1970, Fuchs 1973) für die an sich histologisch

identisch ablaufende, aber zeitlich differierende Genese der Chromatophoren.

Angesichts des vergleichenden, den jeweiligen Entwicklungstyp (S. 370 ff.) mit ein-

schließenden Charakters dieser Studie werden die einzelnen Entwicklungen (vgl. Abb. 2

bis 4) unter Hinweis auf die eingehende Darstellung bei Fioroni (1962 ff.) für Octopus

nur grob umrissen; das gilt identisch für die Saugnapf-Entwicklung, über die eine detail-

lierte, acht- und zehnarmigen Tintenfische berücksichtigende Studie im Werden ist.

MATERIAL UNDMETHODEN

Von den drei Arten (Argonauta argo, Eledone cirrosa und Octopus vulgaris) wurden
von allen in Frage kommenden Entwicklungsstadien (IX —XX) jeweils zahlreiche sagittal,

frontal und quer orientierte Schnittserien ausgewertet.

Zur Fixierung diente vorwiegend wässeriger Bouin und Susa; gefärbt wurde mit

Haemalaun (mit verschiedenen Gegenfärbungen), Azan, PAS, Trichrom nach Masson
sowie nach den Methoden von Mallory und Prenant.

Die schematisierten Abb. 2 bis 4 sind die Auswertung von zahlreichen mit dem
Visopan (Reichert) hergestellten Schnittbildern.

Hinsichtlich der Terminologie sei auf Abb. 1 sowie Fioroni (1962 ff.) verwiesen.

Die Bezeichnung der Stadien richtet sich nach der Naefschen Normentafel (1921/28;

Stadium XX = Schlüpfmoment) (vgl. auch Fioroni 1978).
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STd

Gz Fz Sz

-Bg

Abb. 1.

Zur Terminologie der Hautdifferenzierungen im Schlüpfmoment bei Octopoden.
a: Die unterschiedlichen, in der Epidermis bzw. dem Hoyleschen Schlüpforgan sich

findenden Zelltypen; b: Zelltypen der Trichterdrüse; c: Bau der noch nicht durchgebrochenen
Köllikerschen Organe; d: Bau der Saugnäpfe.

Ac: Acetabulum (Saugkammer), Bg: Bindegewebe, Bm: Basalmembran (Basallamelle), Boz:
Bodenzelle (mesodermal), Bz: Basalzelle (ektodermal), Ck: Chitinkegel (als Abscheidung der

Basalzelle), Cp: Cupula (mit Bodenteil und „Wandring"), Cu: Cuticula, Ep: Epidermis, Fz: Fer-

mentzelle (des Hoyleschen Organes), Gz: Granulazelle (Epidermis), Hö: Höcker, In: Infun-

dibulum (Haftring), kDz: kleine Drüsenzelle (Epidermis), Ke: Kern, Lm: Längsmuskulatur,
Mu: Muskelfasern im Bindegewebe, PI: Plasma, Rm: Ringmuskulatur, Rr: Randring, Sg: Sub-
acetabularganglion, Sp: äussere Einkerbung des Sphincters, St: Stoma (Öffnung) der Drüsenzelle,

STd: Sekret der Trichterdrüse, Stz: Stützzelle (= oberflächliche, periphere Epidermiszelle),

SZ: Schleimzelle (Trichterdrüse), Sz: Schleimzelle (Becherzelle; Epidermis), tBf: tiefe Binde-
gewebsfaser, V: Vorwölbung des Chitinkegels über die Epidermis, Wz: Wandzelle (ektodermal).

Illustrative rasterelektronenmikroskopische Bilder zur Struktur der Köllikerschen Organe
finden sich bei Brocco et al., (1974) bzw. zum Saugnapf bau bei Graziadei & Gagne

(1976) oder Ndcon-Dilly (1977).
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Ep Ho Td Sn

Abb. 2.

Entwicklung der Hautorgane von Argonauta argo (schematisch).
Die verschiedenen, an sich unterschiedlich großen Organe bzw. Zelltypen sind auf gleiche Größe
gebracht. Abkürzungen wie Abb. 1 sowie: aCk: büschelartig aufgesplitterter Chitinkegel, Sek:
Sekretion, Vak: Vakuole, vEp: verdickte Epidermis. —Hinsichtlich der Größenbeziehungen

konsultiere man Abb. 5.

Rev. Suisse de Zool., T. 89, 1982 24
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Ep_ Ho Td Ko Sn

O00-0 EP

Entwicklung der Hautorgane von Octopus vulgaris (schematisch).

Abkürzungen wie in den Abb. 1 und 2. —Vgl. die Bemerkungen zu Abb. 2.
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Ep Ho Td Ko

367

Sn

Abb. 4.

Entwicklung der Hautorgane von Eledone cirrosa (schematisch).

Abkürzungen wie in den Abb. 1 und 2. —Vgl. die Bemerkungen zu Abb. 2.
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DISKUSSION

Einleitend sei festgestellt, daß trotz den im Folgenden für die drei untersuchten

Arten zusammengestellten Differenzen im Schlüpfmoment die Entwicklung der Epider-

mis und ihrer Derivate prinzipiell übereinstimmt.

Epidermis

Die anfänglich einschichtige Oberhaut entwickelt sich bei Octopus am frühsten

weiter und bildet im Schlüpfzustand ein extrem hochzylindrisches Drüsenzellepithel. Am
stärksten retardiert ist Argonauta; bei dieser Art ist die für Octopus und Eledone charak-

teristische regelmäßige zweischichtige Struktur der Oberhaut nicht durchgehend verwirk-

licht und tritt zudem die Anzahl der Drüsenzellen zurück.

Hoylesches Schlüpforgan

Andererseits beginnt die Differenzierung des Hoyleschen Organes in der Reihenfolge

Argonauta —Octopus —Eledone. Das Schlüpforgan ist temporär wesentlich höher als

die übrigen Epidermiszellen. Besonders bei Octopus wird dieser Unterschied mit der

Zunahme der Zellhöhe im gesamten Epidermisbereich in der Folge wieder ausgeglichen.

Trichterdrüse

Die Trichterdrüse hebt sich bei Octopus am frühsten —direkt nach der Verwach-

sung der Trichterfalten —und etwas später auch bei Eledone von der übrigen Epidermis

ab. Sie ist bei beiden Arten im Stadium XX voll funktionsfähig. Im Gegensatz dazu

weist die erheblich später angelegte Trichterdrüse von Argonauta im Schlüpfmoment

noch keine drüsigen Sekrete aus.

Köllikersche Organe

Dagegen ist bei Argonauta die Entwicklung der Köllikerschen Organe, die beim

Schlüpfen oft schon pinselartig aufgesplittert sind, stark akzeleriert. Die etwas später als

bei Octopus angelegten Köllikerschen Organe von Eledone holen ihren Rückstand bis

zum Stadium XVIII auf und sind bei XX manchmal bereits durchgebrochen, was für

Octopus nicht gilt.

Erwähnt sei, daß wir die durch Von Boletzky (1973, 1978/79) mit elektronen-

mikroskopischen Methoden bei Eledone moschata abgebildete „tiefe Faser" des Binde-

gewebes, welche das Köllikersche Organ mit einer subkutanen Scheidewand verbindet,

ebenfalls bei Argonauta und Eledone cirrosa feststellen konnten (Abb. 2/11 bzw. 4/18).

Die von diesem Autor im Gegensatz zu Fioroni (1962g) besonders betonte Tatsache der

durchgehenden, auch die Basalzelle mit einschließenden Basalmembran konnte ebenfalls

bestätigt werden.

Saugnäpfe

Bei allen drei Arten erscheinen die ersten 2—3 Saugnäpfe im gleichen Stadium. Bei

Eledone cirrosa werden im Laufe der weiteren Entwicklung nicht nur kontinuierlich

weitere Saugnäpfe angelegt, sondern sind diese im Stadium XX—auch unter Mitberück-
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Tab. 2.

Vergleichende Angaben über Eigröße und Schlüpfzustand von

Argonauta argo, Octopus vulgaris und Eledone cirrosa

Argonauta argo Octopus vulgaris Eledone cirrosa

Eidurchmesser (in mm) 0,6:0,8 1,0:1,8—2,0 3,5:6,0

Dottergehalt extrem dotterarm dotterarm dotterreich

Schlüpfzustand Larve Larve Larve

dorsale Mantellänge 0,91 1,59—7,72—1,89 3,0—4,5

(in mm) (vgl. Abb. 5a)

transitorische Organe:

Hoylesches Schlüpf-

organ gut entwickelt gut entwickelt gut entwickelt

Köllikersche Organe büschelartig nicht durch die teilweise büschel-

aufgesplittert Epidermis durch- artig aufgesplit-

gebrochen tert, z.T. nicht

durchgebrochen

Länge (in mm) 40—45 50—55 50—55
(vgl. Abb. 5b)

transitorische Kiefer- vorhanden vorhanden vorhanden

zähnelung

(vgl. Von Boletzky

1971)

Larvalmuster chromatophoren- chromatophoren- mehr Chromato-
arm arm phoren enthaltend

zusätzliche Larval- Arm-Manschetten fehlend fehlend

organe

Arme (Länge in mm) sehr kurz kurz lang

ca. 0,3 0,7 2,2

(Ventrolateral-

arm) —0,65

(Dorsolateral-

arm)

Saugnäpfe

Zahl pro Arm 2—3 3 8—10
Durchmesser (in u,m) 45 90 190

(vgl. Abb. 5c)

Lamellen pro Halb-

kieme 3 (adult bis 13) 5 (adult 8—10) 9 (adult 10—12)

dorsale Mantellänge in

%der adulten

Mantellänge ca. 0,5 2 3—5
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sichtigung der mesodermalen Muskulatur —am weitesten differenziert. Octopus zeigt

einen etwa dem Stadium XVIII von Eledone entsprechenden Schlüpfzustand der Saug-

näpfe, während Argonauta im Stadium XX einen dem Stadium XVI von Octopus nahe-

kommenden Saugnapf-Bau erreicht. Entgegen Eledone weisen Argonauta und Octopus

zudem den bereits durch Naef (1921/28) festgestellten Entwicklungsstop auf, indem sie

ihre Saugnapfzahl zwischen den Stadien XII bis XX nicht vermehren.

Beziehungen der Hautorgane zum Entwicklungstyp

Diese hier für die Hautorgane umrissenen Artunterschiede müssen zum für die

untersuchten Arten gleichfalls divergierenden, durch das Schlüpfstadium mit charakteri-

sierten Entwicklungstyp (vgl. Tab. 2 sowie Fioroni 1964, 1977 ff.) in Beziehung gesetzt

werden. Argonauta besitzt eine der kleinsten planktontischen Larven der Octopoden

(Abb. 5a), die später in den gleichfalls pelagischen Adultzustand übergeht. Sie zeigt zu

diesem die größten Unterschiede, wie dies z.B. das trotz dem später niedrigen Cerebra-

lisationsgrad (Wirz 1959) extrem positiv allometrisch entwickelte, mit relativ riesigen

Loben bzw. Ganglien versehene Nervensystem und die übergroßen Fernsinnesorgane

ausweisen. Dasselbe gilt hinsichtlich des im Vergleich zum Cephalopodium sehr kleinen

Eingeweidesackes mit den winzigen Kiemen (Tab. 2). Die Epidermalorgane, besonders

die Trichterdrüse, entsprechen dem wenig differenzierten larvalen Zustand. Die im Inne-

ren einer transitorischen Arm-Manschette liegenden Arme sind sehr klein und funktionell

wahrscheinlich bedeutungslos; dementsprechend sind die Saugnäpfe nur wenig ent-

wickelt. Andererseits besitzen die wohl v.a. als Auftriebshilfe dienenden Köllikerschen

Organe den höchsten Ausbildungszustand. Ebenfalls das Hoylesche Organ ist wohl

differenziert, da es wie bei allen Cephalopoden als Schlüpfdrüse dient.

Ein Vergleich zwischen den Larven von Octopus vulgaris und der am weitesten

entwickelten, schon Tendenzen zur benthonischen Lebensweise aufzeigenden Eledone

cirrosa-LaxvQ (Abb. 5a) zeigt entsprechend für die Saugnäpfe die weiteste histologische

Differenzierung bzw. Größe (Tab. 2 und Abb. 5c) bei Eledone; diese ermöglichen ein

Festhaften (Von Boletzky 1977o) und gestatten voraussichtlich auch das Erbeuten von
größeren Planktontern. Hinsichtlich der Ausgestaltung der übrigen Hautorgane sind im
Vergleich zu Octopus nur graduelle Unterschiede da, wenn auch das teilweise frühe

„planktontische" Aufbrechen der Köllikerschen Organe von Eledone zu betonen sind.

Besonders bei achtarmigen Tintenfischen ist die unterschiedliche Saugnapfzahl, die

in Funktion zur Armlänge steht, ein gutes Kriterium zur Festlegung des Entwicklungs-

typus (vgl. Fioroni 1977 (mit weiterer Literatur)). Sie ist besonders auch innerhalb des

gleichen Genus sehr signifikant.

Tab. 3 zeigt, daß die extremen „Planktonter" Tremoctopus und Argonauta die

geringste Saugnapfzahl pro Arm haben, was auch für planktontische Octopus- Arten gilt.

Mit Zunahme der Schlüpfgröße steigt die Zahl der Saugnäpfe an, die im übrigen zur

dorsalen Mantellänge des Schlüpfstadiums direkt proportional ist (vgl. Fioroni 1977).

Auch legt Eledone cirrosa —vielleicht im Sinne einer ontogenetischen Rekapitulation

ursprünglicher Zustände —wie Octopus und Argonauta zuerst die typische „Dreizahl"

der Saugnäpfe simultan an; nur unterbleibt dann bei ihr der für die extremen plankton-

tischen Octopoden typische Entwicklungsstop in der Saugnapfbildung.

Auffallend ist, daß trotz der sehr unterschiedlichen Größendimension der Larven
die Köllikerschen Organe bei allen Arten praktisch gleich lang sind (Tab. 2 sowie Abb. 5;

vgl. auch Von Boletzky 1973).

Entsprechend der Annahme der Ursprünglichkeit des planktontischen Entwicklungs-

typus (vgl. Fioroni 1977 ff., Jägersten 1972 u.a.) deuten wir die im Bezug zur Larven-
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Tab. 3.

Dorsale Mantellänge (dMl; in mm), Entwicklungstyp (E; planktontisch (p) bzw.

benthonisch (b)) und Saugnapfzahl pro Arm (Sn/A) bei Octopoden.

Art dMl E Sn/A Autoren

Octopus vulgaris 1,59—1,72—1,89 P 3 Von Boletzky 1966

Naef 1928

tetricus P 3 Joll 1978

salutii P 4—5 Von Boletzky 1977a

Mangold-Wirz-Von
Boletzky- Mesnil

1976 u.a.

maorum 4,5 ev. b 7—8 Fioroni 1977

dofleini —
martini w. p bis 14 Gabe 1979

joubini 4,5 b 25—26 Von Boletzky 1969

Von Boletzky- Von
Boletzky 1969

briareus 5,5—7,5 b 35 Von Boletzky 1969

Scaeurgus unicirrhus P 4 Von Boletzky 19776

Hapalochlaena lunulata 2,3 P 10 Von Boletzky 1977a

Overath-Von Boletzky
1974

maculosa 4,2 b 20—
28

Tranter-Augustine 1973

Robsonella australis 2,3 P 4 Dew 1959

Eledone cirrosa 3,0 —4,5 P 8—
10

Von Boletzky 1977a

Fuchs 1973

Mangold- Von
Boletzky-Frösch 1971

moschata 10 b ca. 30 Von Boletzky 1975

Naef 1928

Tremoctopus violaceus P 1—3 Naef 1928

Argonauta argo 0,91 P 2—3 KÖLLIKER 1844

Naef 1928
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Argonauta Octopus Eledone

/
1

a

Chr

/ 50yur

/
100 yum

Vergleich der Schlüpfstadien von Argonauta argo, Octopus vulgaris und
Eledone cirrosa.

a: totale Larven; b: Köllikersche Organe; e: Saugnäpfe.

Die Larven bzw. Organe sind jeweils im richtigen Größenverhaltnis dargestellt.

Chr: Chromatophore (Farbzelle).
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große relativ sehr großen Köllikerschen Organe von Argonauta als frühevolutive An-
passung im Sinne einer Auftriebshilfe, die entsprenchend auch ontogenetisch früh ange-

legt und differenziert wird. Trotz der sekundären Größenzunahme und anderer Abwand-
lungen bei den größeren Octopoden-Larven —wie eben von Octopus und v.a. Eledone —
sind die ursprünglichen Larvalorgane der Köllikerschen Büschel unverändert geblieben.

Die Köllikerschen Organe können zwar auch bei größeren Larven noch büschel-

artig im Sinne einer Auftriebshilfe aufsplittern; dies ist außer von den sehr kleinen

Ocythoë- und Tremoctopus-Larven auch von Bolitaena, diversen Octopus-Artcn, Scaeur-

gus, Eledone- Alten und Eledonella bekannt (vgl. Fioroni 1978 mit weiterer Literatur).

Doch dürfte hier unter Funktionswandel des Larvalorganes der durch Von Boletzky

(1966, 1973) geforderte Einsatz als passive Schlüpfhilfe, die ein Zurückgleiten der Larve

von der Schlüpfspalte in den Eiraum verhindert, in den Vordergrund treten. —Bei

Octopus vulgaris brechen die Köllikerschen Organe nicht mehr durch (Fioroni 1962a

u.a.) bzw. fehlen diese bei Octopus briareus und maya ganz (Von Boletzky 1973).

Die hier exemplarisch anhand der Hautorgane aufgezeigten Beziehungen zum Ent-

wicklungstyp sollen in der Folge auch mittels anderer Organsysteme, die z.T. noch auf-

fallendere Beziehungen aufweisen, dargestellt werden.
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